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1.GENETKK ALGORKTMA
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zamanda bu n¢gfus Upgekil upgf ygksek bireyl erin
°czelliklerin b¢yéek bir késméené i-erir. Boeyl e
ne¢gfugdsiindeer yayél eérl ar ve geneti k iklemler ar

birlexkirler. ¢kysgeuknloulkaderferkadiar -ok birey b

bireyler olukturursa arama uzayé i-erisinde
Probleme ait en iyi -%z¢é¢megn bulunabil mesi i -
Bireylerin g°sterimi dojru bir Kekilde yapel
Uygunluk fonksiyonuet ki n bir «kekil de olukturul mal &,
Dojru genetik iklemciler se-ilmeldi
Bu durumda -°z¢m k¢ mesi problem i-in bir nok
algoritmalar, dijer eniyileme y°ntemler:i kul
ol duk-a bg¢ye¢ k saarhainpa purzoabyléenmal erin -°z¢megnde b
g°stermektedir. Bir problemin b¢teégnsel en iy
vermezler. Ancak problemlere makul bir s¢re
bulurl ar. Geneti k algoritmalidgnérmudsudimaymaac e,
problemlere -°z¢m aramakt eer. Kendil erine has
problemlerin -°z¢m¢ i -in mutlak sonucun héze
algoritmal ar kull anél mazlar. Genetik algorit
Arama uzayénén b¢idywjku,ve karmakeéek ol
Mevcut bilgiyle sénérl & arama uzayénda -°z¢m
Problemin belirli bir matemati ksel model | e i
Gel eneksel eniyileme y°ntemlerinden istenen
kull anexkl édeéer .
Genetik algoritmalar parametreve si stem tanél ama, kontrol si
uygul amal arée, g°r¢nt¢g ve ses taneéema, m¢ hendi
uygul amal ar e, uzman sistemler, fonksiyon ve
p

aj tasareém robl eml e rsbsyal w ekbnomiluplameeana pr ob |l eml er

probl eml er i -in dijer eniyileme y°ntemlerin

Dijer y°ntemlerden farke



1-Geneti k algoritmalar problemlerin -°2z¢meényg
kodl aréeyla arkod| aabmetdrpies¢grece -°z¢m ¢r e

geneti k algoritmal ar ne yaptéjé konusunda bi

2-Geneti k algoritmal ar aramaya tek bir noktad

Bu nedenl e -o0ojJunl ukdlea sye&kréelé pe rk ail yria z-l °az ¢, m

3-Geneti k algoritmal arontksn ¢ nywerruinn e 8 yegu mli u K u
dejerin kullanél masé ayreca yardémceée bir bil

4-Geneti k algoritmal ar gerekirciankeur al |l aré de

1.1. Geneti k Al goritma Uygul ama Al anl ar é |

Geneti k algoritmalar, deneysel -al ékmal arda

uygul amal arda ve sénéflandér mal arda uygul ama

alanéenda en -okma-bptomaecakykoll anél makta ve
vyentemlere g°re daha iyi sonu- vermektedir.
olaylaré modell eyen skolastik algoritmal ardé
bi-imini taklit edaer.i Koabghdijlgdki anhegkmn
karmakék ise, konuyla ilgild@i bil gi az veya e
yeterli dejil se, mat emati ksel analiz el de ed
metotl aré il e bakar ésad z&2 narlannmemwska weynae tii ki ad g
faydal anél déejé g°or ¢l megkt gr .

Geneti k Al goritmasée uygul ama alanl areé ikiye
1.1 Genel Uygul ama Al anl ar é

1. 2. Kkl et mel erdeki Uygul ama Al anl ar e

1.2. Genel Uygul ama Al anl ar é

U Otomatik Programlama ve Bilgi Sistemleri

Geneti k algoritmal arén yaygén ol arak kull ar
gerevlier i-in gerekl:@i olan bilgisayar progr a
hesaplama gerektiren yapélareén ta%amékné i -in



ol ar ak, bilgisayar -ipleri tasarémée, ders pr

-izelgelenmesi verilebilir.

Geneti k algoritmalar kull anél arak dajéteéelm
ger-eklextirilmektedir. aBamerntokelemitipind
ortalama uzakl ek ve Dbilgisayar aj g¢venilirl
ama- fonksiyonu kull anél maktadeéer. Geneti k al
ajlar bakaréyla tasarlanméktercn Ajult asa&l ammas e
tasarém s¢grelerinin ve maliyetlerinin azal ma
¥zellikle, maksi mum mi ktardaki verinin minim

yéksek bir performans g°stermiktir. eAyté€ca ¢

alanl ara dajétélméek bir sistem i-in en uygun

U Mekani k ¥jJrenme

Mekani k °Jrenme; il ki, g°zlenmik bir veri
i ki nci si de g°r ¢l memi k obj eliekii nt @#mesll | arkd -erii
mo d e | kurmayeée ama-1ar . Parametri k istatistiKk
y°neti mi czerinde -al éexkeéer. Kull andéejé metotl
olarak séneéeflanabilir. Uygun movdaerls asyee-mlmir |ia-
bakl amaz. Onun yerine uygun model yapéséneée b
veriden hareketle bir ara- kutusu yakl|l akéme

algoritmal arén mekani k °Jrenme alanénda bir

e
°fTnen bir mekanik ©°jrenme sistemi olan séneéf

si stemi, °czel bir cretim sistemi oismmalkoadl a
kural yapéséneé kullanér. Bir ¢retim kural e,

Afenrad yapéséndan sonra gelen faaliyetin ger
algoritmal ar, séneéef-bhuwalmaa smek &@amil 2ma 1@ eo lkar ak

kull anéel maktadérl ar. Genetik algoritmalar ay
analizindeattéakerl anél m

1. 3. Kkl et mel erdeki Uygul ama Al anl ar é

U Pazarlama

T¢e¢keticilere ait verileri anal iz et mek, -
kal épl ara dayanarak pazarl ama stratejilerdi u
fonksiyonl aMgheanchierdinr profill eri -ékar él a
yakal anabil mektedir. Ancak t¢gketici profilin
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abanl areéené ikletme ama-I|laré dojrultusunda h
erekmektedir. Bekadkh %Xeatilame@demcilijidir. V
eni kK veri tabanlaréndan veriyi s¢zme teknilij
erece °nemli rol oynhayan ver.i madenciliji,
S neKteroeéer. Vereir immadenicki,l ikjairnlien évk, me¢ Kt eri t
ebil me yeteneji gibi yakamsal konul arda i K
l unmaktadér . Rekabet edebil me yetenej.i kar
|l aye ikletmeler spreklrmegearakaekietbheri Ne

'l anél an tekniklerden birisi de geneti k al

< X OO T 00 o o @« «
o

O © O cC

kl akém kullanélarak veri yéjénlaréndan mod
U Sistem G¢gvenilirlifjgi Probl emi

Bir sistemijn ,gc¢wdnirlliirlkokul |l ar alteénda be
sistemin bakareéeleée olarak -al ékma ol as
-exki tli i Kl emlerde kritik bir role sahiptir
ol duk-a ci ddi odmakbpadeni zaByoal aet ki s
Kekilde tahsis edilebil me veya yararlanabil m

Par -al ar a, gevenilirliklerinin etkin ol arak
0 Ar a- Rot al ama Pr obl e mi

Bil exi optimizasyon problemlerinin °rnekl
robl emidir. Temel ara- rotalama problemi, t
ir depodan ara-I|lar ayreéelmakta ve m¢gkteri t a
nmektedacénHeapasi te keséte varder. Bu tem

|l acajé yol da mesafe kéesétée olarak ekl enebi

L 9 O T T
[}

ra- karkél amaktadér. Probl em, bu késétlar a
rotal areDhaobmiaht emakeéek bir ara- rotalama prob
rotalama probleminde ise ama- m¢gKter. tal ebi

mi ni mum toplam maliyetle karkél amakt ér .

2.Geneti k Al goritma Kull anél arak Nosk

Yol ve Rota Planlama



Girikck

Bu -al ékmada bir kroki czerinde bulunan nokt
algortima ile bulunmasé ama-|lanméktér. Genet
ol duju i-in tek bir -°z¢m aramak yerine bir
-%z¢aneasé -°z¢gmlerin bir bo°l ¢gm¢g ¢zerinde gid
her zaman en iyl ol maz. ¢tal exmada geneti k al
geneti k algoritmaneén problemin dojaséyl a il

duymamaséedeéergedgime!| $§ atd&cé probl emine benzeye

satécé problemine benzer problemler i-inde -

EJQ
i
i

kekliAlray ¢z G°°r ¢ng¢mg

21Geneti k Al goritma Y°nteminin Probl eme L
Probl emin -2°gzayogbdydkl pjop kar arglaswenr i | mel i di r
be¢yekl ¢7¢ se-ilirken akéré y¢gksek se-ilirse
durumunda da araktérma uzayé yetmplsysonz ol ur .

beyekl ¢7 ¢ 30 birey ol aarraaky ¢szes-nidiemibkitriery. sParyoégsr

dejiktirilebilir. Her kromozom 20 genle tems
kodl ama y°nt emi kull anél mékt ér . Her gen y°nl
ve 3; G¢gney ile belirtilmiktir. ¥rnek ol arak

genleri:01102033021011023221 gibi 20 gene sahiptir.

Pop¢l asyon begyeéekl ¢j ¢ tamamlanép, kromozomlar k
uygunl ukl aréna g°re se-ilim yapél deée. Uygunl u
seyahat ol duju i-in kromozomuenem aroans earoka kais
farka bakél éer. Bu y¢zden uygunluk fonksiyonu
Birinci fonksiyonumuz en son nokta wuzakl ejé

9



kromozomun al déjée yoll ar én
Uygunlukf onksi yonumuz f (x)=5%*f(
uzakl ejené fonksiyonu probl

¥rnejin 6 nolu kromozom son

toplamé ol an topl
y)+ f(z) ol arak I
em i -in daha °nem

noktasé 21 |, ul a

ve al dejésgbesanién®meen f (z)=550 oldujunu dg¢g

kromozomun uygunl uk dejeri

i stenilen noktaya var méxk ol

noktaya ulakmak uygunluk dejkanatl agenbe

Se-ilimde i kili turnuva sel
i -inden rastgele iKki birey
rastgel e iKki birey se-ilir

olan i ki tane birey -aprazl

-

astgele bir |l opus se-ilir
6 nolu bireyler se-ildi bu
e

il di 11 ve 7, bunl ara ar
ir noktadan dejikirme haze
n

romozom 20 gen ol duju i-i

=] x T o =

olu kromozomdan al énér (2 i
Ayné iklem 7nin ilk 9 geni
da se-ilen birey tekrar sis

-arpazI|l amaya katélabilir.

Pop¢l asyondaki en iyi birka-
bireyler -aprazlama ile yar
ujratelde. Mutasyon yapeéel ma
°nl emek. Mutasyon i-in rast
popul asyon ol ukturul du. Pro
d°ng¢ devam eder . D°ng¢ son
Byl ecamogteijmr el de edi |l miKk
alternatif yollar ¢retmek i
se-ilip , se-ilen yoll ar ar

tutul arak agadyyg€zde yanseét

f(x)=5*20+550=650

saydée bu deje

q
(6]
a1

=]
(¢
=]

eksiyonu kull anel
se-ilir ve uygunl
vael éyni énre. uBy°gyulnd cuek |
anarak yeni toplu
ve i ki kromozom o
n | estgaleaknbirayy gunl uj u
aséndada uygun ol
rlar. Rastgele no
il k 9 gen 2 nolwu
le 7 i kil.@i turnuv
al énér geriye kal
teme dahil edilir

birey dojrudan ye
atéel dée. ¢aprazlam
sénenséareadeni °nce
gel e bir gen se-i
bl emin -°z¢m¢ i -
|l anénca probl emin
ol du fakat - al éck
-in son nesilden

aséndan birbirind

10



2.2 .Performans Analizi

Problemin -°z:;m¢nde el de edilen bazé veriler
Baklangé- noktaséndan bitik noktaséna gitmey
gesteril mixktir. Y ekseni Uzakl ék pi ksel , X

kek2i I Ar a%yrogzn &meg ( Parametrel er Butonuna téklandéektan so

1 ile 24 araséndaki el de edilen veriler acxkaj

sonu-lar g°zlenmiktir

jamalima

eV 1 v ¢ Baslangs; noktast

GalosYer 2 v

Bitis Noktasi
Yoo bl

Buburan Tum Gizergahlar -
Naasfe  lrenmcex Rots %
| 15 1533810161018 |
B SRISIIINN c .
(YT BHHB5 ot d
15 1SS eATY |
S5 1NN
IS 15IHIADBN
NS EHMHERBN

| Soledertr
kek3il24 arasé nesil sayésé=50 Programén Arayg¢zy

11



3500 1-24 Arasi

3000 X |
2500 \ ‘
2000 \ ] Deneme ‘

\ e 2 Deneme
1500 w3 Deneme ‘

w— 4 Deneme
1000

w——5.Deneme ‘

500
0 T T T T T T T T T T .BS

Nesii 0 5 10 15 20 25 30 35 40|yAGw.bulentsiyah.com

k ekdill2 4 ar a sdien eefiler.e

Nesil sayésée dejiktirmek i-in aray¢zde KOyl e

|y Tessbien
TS 1262326231112
PN 1SEIIIS115152
QIS 15810813141822%
IS 123443126202
(BN 15SBTARBA
% 1SMITBRAN -
- 2, |

G}
g

Parametreleri
degigtirmek iin
Butona
Tiklaninca
arayiiz genisler

kekbi | Nesil sayésé dejiktirilicxki

1 ile 24 araséndaki el de edilen veriler 100

gezlenmiktir

12



e ——————s 3

- 1-24 Arasi:
1600 )\ SRR SRR i

=] .Deneme

w2 Deneme

—3.DEeneme

s 4 DENEME

w5 Deneme

Nesil 10 20 30 40 50 60 70 80 90 RK3%w.bulentsivah.coml

kek6i 1-24 arasé webkdel ed{ Neni

sayéseée 100)

23. Sonu-1lar ve ¥neriler
El de edilen t¢gm sonu-Ilara g°re bir probl eme
uygun parametreler se-ilmediji taktirde en u

popul asyon b¢yéekl ¢] ¢ avyear loal naénr k3eOn ivlaer slaOyOé | daen
araséeénda g°zlemlerim;, populasyon b¢yegdegk-e -

-ojalmasée ve -°z¢m uzayénén geniklemesiyle e
Uygunl uk fonksiyonu olukturulurken -al ékma i
halinde uygun ol mayan bireyler uygun sanél ép
-al ekxkmada uygunluk fonksiyonu 2 tane fonksiy
yol bulunmasénén dékénda °nemli ol an paramet
ul akép uleakmar®éjedd min probl eme uygul anékénde
anl ateél maya -al exkél de.

Se-ilim i-in ikili turnuva se-il i mi haricind
kull anél mamasénén sebebi rul et tekeri y°ntem
kendisiyleayn € bireyler ¢reterek -°9z¢m uzayéné o0 n
durum -al ékmada daha ivyi ol masé muhtemel -2°2z
engell edijinden kull anél maméxkt ér
taprazlamada ise -aprazlama oranénén probl em
-al éxmawdal ar g%zl endi . ¥rnejin en iyi bireyl
dej il di ve t¢m bireyler -aprazlama il e ol ukt
Bu durumu engellemek i-in elitizm yapélarak
aktar élnawedlerel engell enmi k ol du. ¢Caprazl ama s
geni kledi . En iyi Dbireyler dojrudan yeni top

13



vyenteminde kullanélan k¢gmeden -éekareéel madel ar

turnava y°ntemk¢imeismnnbehun&kar &l made.

Mut asyonun -°z¢m yojunlujunu dajéettée g°zlend
tutul masé halinde en uygun dejerden uzakl akeé

mut asyon orané 0.01 olarak tutul maséna karar

Projeninegiel hatimden bir bina i-erisinde °zel
karmakék binalarda istenilen yerler arasénda
¢al ékmanén il eriki akamalaréenda program ar ay
veya pl amesyi¢ kslagn anabilir. Gezgin sateéecé prol
de kullaneéelabilir. ¥rnejin bilgisayar ajlaré

yollar bulunabilir.

3.GENETKK ALGORKTMALAR KLE OPTKMKZA

3.1 Optimizasyon
Opti mi zasyddmhki ri yd esyitininr ngee rs-¢erkel cei kd veya.bilinBi r m¢ h

adamé yeni biarfiBOpti orzaywtolimesipeu f i krin gel.
yardéemcé ol ur.

Optimizasyon; fikirler:i il erl etbmxkEngéin orta
kavra ml ar éanme t(rpaalretii mime kd é jri. kK Ejparamefrelek r i et ki | e
el ektro
Bir tak

é
dejerl endiimilzmmesgio no @mtr a c &rilireBir prgblerain biyden faza k | e K
v

=]

ik fagrphitrasd®°bigkgi 9pyami malsgmme lar aicre
m bilgiler bilgisaBladea egdirlidn rb w e- °bz,

-9 z¢éimg ar s a, en ivyi AsdZamda bielnmalk i @gernt akiéml a
kavramder. Optimal - °edami Wirkbkaljd mid éfrar nEjliitz e
ideolojiler ve sosyaldur u ml ar tfaenre mlyaimas énda etkili ol an f

probl emlerin t am bcaezved baé& éb wlpu narrakrearko kiki d li an e n
mi ni mum ve maksi mami ptobek tbaul rakdéan af en Yeryi 0 i zaf |
k¢redaygmaki nuan djalyan €, opti mi z&@&szyeaie probl eml

doludur. Bununlailgiibi r ka- ©°r nek ‘e rzialmagi@iekghemdeHe m i K
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uy ku mi ktariéneén anret ézranmaakn elgiderk&néih ipngol nérdsiir?? Kk
Bir projeyiye, r ¢t ¢ rkekh héekedéenr hackIlegimuzad eldEjri?n Bi r K
késalt mak, ajérl éjeneée azal t madiyetmidricke mgh ¢ n ca

optimizasyon teknijinin ilgi alané i-erisind

Optimizasyonun temgé gXkatmal ar @i ke ki l

cikis
WENE
uygunlulk degeri

girig
WENE, m
parametreler

kek7iOpti mi zasyonun temel akamal ar é

Bir deney d¢iakesniepumm dweey an mi n ieldeuend esba N une/k- & k- & kn
c i h a z ékarakteiistikierinin  ay ar | deminde l@r@ptimizasyons ¢ r eci di r . Bi
fonksiyonun girikindegnduaggiumll iukpaegmetmael et
varder . Fonksi yon v efyoan kss¢iryeo-n;u ,maa may-e t( o(bcjoesctt)i
veya uygunluk (fitness) fonksiyonu olarakt a n € ml aEféerr s ¢re- deneysel
parametrel eri f i zoills@dedre 9Py H&Y gtk er@ead¢cf gib
g°r¢nen ol aylarda, veril enKudntamtaoridi, sonsuznedeni vyl
boyut ol dujunu ve her boy®tydr meikrt eldamrar éHatyarr
ol madeén éknadoas ©° neml i b a n geerotinl daaryek g - ¢ kBdbow zucu e
-ok farkleée ve tahmin edillmakéepe@rsaBégmErgdegnse¢
yéksek der eeckdléik lkaar noakt Bybhi mékmg&kt admesi yl e &
ge-mi kte -°z¢lakneglelnarkanm meaaati i |-dAlirgambee.r i G
s¢recinthezapyon °nemltiégcrbj u opthoypyeaemiglar €, Kk
veya séf érl eemiarkit ddatedadtiiksedé ryamddak k°k bul mak i -
fonksiyonun s édréetre roéldeurfkue ny,e rgpeerv mnl zdsugffue n da |
verl etérmakhkger Egmed&sds ®&mglliama her zamagnlkolay
Tekni k probl ekmtlelremi mii rbwlmak ¢zere forme¢gliz
keésem opti mi zasw ok® kyl° enrtyietertizklarhamhek t ad ér

Optimizasyonda di jer bir zorluk; el de eMdrilen bir s

-%z¢m olup ol madéejéenén belirlenmes-i®”dagm ¥rne
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ol dujunu anlamak zordur . ¢enkeg beteéen kokl er,
olmayan bir fonksiyonundami ni mumunu bul mak ¢tppbbidmiea zor dur
ya |ineerembiar veglal apti mi zasyoni bél geséml amagk

-0 zel ¢

Optimi zasyon ekKiglor2 tdmea |l g@°rsét exr i lad iéjnia bgil bir . a IAtn

kesin hattléargéryubaa aayr él déej & s °optimeasyerme z. ¥r nej
probl emi séneéerl & veya sénérseéessolekbbiil iol arB&z
tanémlanabilirekBilopyder V@6 %)l emokrd pgtmarhiazasyon
amj édaki gibi a-éeklanabilir:

1l)Deneme-y anél ma opt ilnmeineg ahsaykoknéun;d ai k- o k f-aézlléak bi | g
etkileyen parametrelerin ayarl anesesédér . ¥rn
deneme yanélma yoluyla ayarl anéhangi TV deki g?@©

e] i mi ndeec eiyiitleek uzmanl ar é& tar af ébedegsel sadece t
-al ekxma yapanlar ve -o0]u bliggyriBuamkaRsinge,f | er bu vy
matematiksel fonksiyonun optimizasyonunda, matematikself or m¢ |l il e s ¢r e -

tanémlanér . Fonksiyonundadpii mukn mezgmfpag bwyb

yakémkt eori syenler taraféndan tercih edilir.
, . 0 3
denemed = =
yaniima E 2 ==t dinamik
1 B o= 3
2 statik

fonksiyon

OPTIMIZASYON

aynk

IS

minimum
arastirma

surekli

2SS
o

kek8i | Opti mi zasyon algoritmal arénén grupl arée

2) Tek ve -ok parametreli opti moptumazasyoon; Sade

bir boyutludur. Birden fazla parametreyes ahi p f onkekybayuti a

optimizasyon gereklidir. Boyuwltkderexgsi®ls &€ art ar s
artar. ¢Cok boyutlu opti miagptanszgspon matodut odund a, b
yvakém&a kull anéel er.
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3) Statik ve dinamik optimizasyon; Statikopt i mi zasyon zamandan baj én

dinamik optimizasyon i se zamana bajl & ol arebhrikkenaé k € K ¢ 1 ¢
mahallesindeoturanb i r i nsanéni mer etz thekyoli KkolInd bji un wk
kabul edilirse en iyi yorlMens ahfaen ga -sé& s éonl ddauri ub as

olursa problem statiaktaibbmanéeh® X jim okmiealmrden éslwaartake
bulunabilir. Pratikte de | kerlerin - okl uj u nedeniyle probl em, p e
En késa yoldejein dniérz.| eE ny obireamik @r prgbteindir veb u |l ma k

Zzamana, davamena, kazal ara vb. bajl éeder .

4) S¢rekli ve ayrék parametreli optimizasyon
al éeérken ayrék paeametral ér . s realirfisendgppél aca
halinde verilmik t i r . Bu i klkerinngapébampeémsyrieglol duj unc
parametgeretliedigki r. Ayr ek pkambmasynerbe | i opti mi z
optimizasyon ol arak da admandmuml dbj efrrni Bbu

-amak, s¢r ek optingzasyomame ar aki t anémlaneér .
5) Sénérl é& ve sénérséz optimizasyon; Séneérl e
aral éj énda dej] er miasybnda iserparamst@larédeartar@izir o pt |

dejerde olkbnléerinDsegneér |laér ép akraalgdea aaeld adeza k s é
parametrelere -evrilirler. G@n@rmse&me piak amet ir
-aBéekar. ¥rnek ol arak f (% §nElxhksl yornasman ccd e
ol sun. Bu fonksiyon Xx s&in®@dpsteizhiamaango,rkag | d;am£H
Burada u nun defj e(li, Ine aorlau réscae katllasrudre SXER ér | &€
optimizasyon, lineer denklemlervel i neer sénérl arl a parametrel
zaman, program lineer programo | ar ak ad | and érligetdenklemeBéneér | ar

nonlineer ise, program da nonlineer programlama problemi olur.

6) Rasgele ve minimum arakt ér peiametrelgior i t mal ar

balkangée- dejerl erini ay arnhianyiamiazke ueytgnuenyl eu k- adl e
araner manitje , héezl & o lmiankilnau nbl earbaad eurd al kBkuanll ar n
metotlara dayanan klasiko pt i mi zasyon al goritmal areédér. Bi
di er pateaempittept mek mimazsé idke adidlmektedir.l a ger - €

—_—) )

Di jtaraftanr asgel e metotl!l ar ; parametrelerin optir
hesapd akeInl anér | ar . olniakia bmikte gtobal nanimumusbulraada

dahaaba&akéedeéerl ar .

Yukar édaki gruplandér manén s ®aterministkda opt i mi z
metotlar,ist at i sti ksel metotl ar ol n{dadatajgl®3)y e i ki ar
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Deterministik optimizasyon mientiantulnear é,a klémnksaaly ¢
algoritmal ardéer. T¢revseylakhtaadkaap | amd lea rmi wvna ysa i
metotlara® r nek bv é i irl. e Ra 8 g mh e a h (ibikstatistikselImatotlar
i se global mi ni mum veyasmalkhsiemuimerbuivmadasiya
kull anéerlar (Palko 1%&&) .ar@anmukal dpamnidxmPICal &
uygul ama sahg8éndaesé tlemurdudgzi-. ve ark. 1997)

3.2 Genetik Algoritmalar ve Evrimsel Hesaplama

Evrimse | hesapl ama bilrendpdtiirmi z¢ayslyeornk ii,k ama - , h a\
bireyl erin vy dmektireEkrimsel hesaplama(EQ),ibikarama ikleminde

dojal se-imin benzetimidir. Dojada, organizm
yeteneklerini etkileyen belli karakteristiklere sahiptir. Bu karakteristikler

organi zmanén kr ormolzeonml bairléegiidmai elilindetemsi st ri ngl e
edilirler. |[E&kner ek -ojaltmadan sonra, yavru kromoz
bir kombinaswonumdan olwukci Dbir bi-imde sonu
karakteristiklerizmimliatemnémcy&\ femi, ygDaduka |l se- i
dejeri enryykscnekseb i Emesimnidosajl ae-im aracel ¢
pop¢l asyon i -inden r ashreyleeuydunkromoe biml dej et et n
arama ol amalke li¢glki r. eBu i amadlgayrikbimse (EA) ve

probl eme en uyagluas élaalgima diEir m

Evrim algoritmal aré; genetik al goeviimsehal ar ( G
programlama (EP), evrimsel st rh&tlejml efEV) ve
ayr el Gebetiklalgaritma( GA) nén t er mién aradj@ dhidnoijna la nslea-ki

n(seleksiyehmaséaglkaekir. D¢gnyayé g°zlemleye
ol aylarda dojal se-im g°ze -arpar. Birbirind
organi zmal ardaki karmaréekbéekpnusodubemeOvgaar
ni-in b°yle ol damjagpageé dnpsélsobgubanabédanm. Bi

mesel eye kK°yle bgkeimbdlnyas&mank&k, Dbak besyek

algoritmal arwe obiuxlteirr awd mutker asyon sonunda ye

-%z¢m el die eAdnal-mifro mkaimyomgue,adyel esini temsil (
bunu maksimi ze etmek ister (Grant 1985). Ada
d¢nyada uzuwyabisl¢gmmeeniynakg® st er gesi IEali me sgelemi b

Kartlaréna en amag®Emjed aygmdn byyr k bir al goritn

dejtiik me zeka ve yetenejine sahip olunursa he

edilebilir (Haupt 1998).
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Gen, temel kaléetém birimidir. OrgaAtid)zmanén g

f or mundak rboinro z-oinfdtur . Or gani zmanén her bir hy¢gc
kromozomlar i -erirler. Her Dbir v¢cut he¢ececresi
¥rnejin; sivrisinek de 6, kurbajada 26, i nsa
varder . Genler, eméestbhbijii tfeanskl e ekdamalk ki f onk
meydana gelir. Bu formlaréen her biri Afall el o
dejerine g°re insanén g°%z¢gneégn biri mav i ol ur
Kromozoml ar daki al | e fertiériekii me k otmbe hbhsHerbat anég,
czerinde all el l erden biri b Gendtil algoriomalary k e n  di
biyolojik s¢reci model legenmne&vifFiomkal gomil ama|
parametreleri, biyolojideki genleri temsil ederken, parametrelerin t opl u k¢ mesi d

kromozomwranakdk adér. GAkitaménomeardkliindei feyder)

temsi | edil en popgrlPRopyéolnd sayrodrainn odyugkunl!l uj u, bel
dOhilinde maksi mi z eHewyenynasil,mirna sng ezlee ebdiillgir .dej |
olwwrul an dizil er i -biinmidimesitieaeldadditmekteldim | anl ar én

(Angeline 1995).

Bu metot, maktanénaheéekicesinde i |tkardeefféan daomn H
uygul anmagmad ®.a kEn renisi olam David Gdldpergpop ¢l er ol du.
David Goldberg tezinde; gaz probleminhattenén ko
-%z¢smgaeeti k al gor itiddiiGoldbelg,£989.er - ek | e K

GA® arén avantajl ar é;
0 S¢rekli ve ayrek parametrel eri optimize
U T ¢ rselwilgiler gerektirmemesi
0 Ama- fonksiyonunu gentiéekr nbaisré spektrumda al
0 ¢ok sayéda par amet mkPPeel el makeéecxk
U ParalelPCéd er kul | atned alr alki |- md £ik
U Kar neskk ama- fonksiyonu parametrelerini,
0 maksi mumlinaadaa optinzize édebilmesi
i Sadece tek -°z¢:¢m dejil, birden fazla paraea
eldeedebi | mesi ol arak seéeralanabilir.
U GAdar arama ve optimizasyoni- i n sezgi sel yPCamamae ml|l er di r .

algoritmal arénén aksimwyeyigesmretimek al gaor ittn
dur uml ar & ¢draent ndeozl .a yBeu n m¢ k e ammyabilir. Fakat ¢ me u |
zamank é s ét | amal ar eénée éeres-a%ba¢ rklad rache re nb iyraikd i r

Kartlarauyums aj | ayabi | i r . Bunun anl améa °©°ncede
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kaem, ayl ar €° jvreerbmd gvieyit opl ama yetenejine
Her problemin -°z¢m¢ i -in GA kullanmak iy
parametr el anal itik fonksiyonun -°2z¢m¢éno
Beydwer uml arda, n¢ mer i kelidme®drabetbilgsayarlarer ci h ed
kull anéda&mhas ah&Al & sonu- ver edaialbenzerlikGel ec ek
g°steren Saft ReMsiggedlrei tAmaaské ( pure random s
anl atél acakaétzelGhamert &1 Arcladeklw e birka- ©°r

-am@dgeée g°skerAyeéeca, iak(kilikod | kw)d|l @A |vae -gadré-ke k |
-al ekan (gerd aerké mmaved lud ie GaAKI at él acakt ér .

33.Rasgel e Araktérma Al goritmase

Rasgele Ar ama, bel ki de lemidir. Brbaxli a n @& -amak & ma éndan

veyalab@a&- noktal arénén k¢ médeni,amananzdpehdgan a
rasgel e notkédradd mbvweé ae dikl ebi |&lré rbc ayaksihmegyree ul a
iterasyonésagpfgackadaam eder . Bas g dilnekear amay é
son derece basit ol makl a ber akblderedinceyeer i msi z o
kadar ge-en zamanRao&kelug uar aktadrimari.-in bir

ve i Kleyiki ateraj éda sunul muck

Adém 1.1 aMgkeak arama noktalara k¢meskEfi 2sé; N (

Burada, Cgemlkerdejnkvektorg¢ ve g=0 dér. Her
U(min, makéndeé¢jiarl erin sénéré ol mak ¢zere, v
cretilir.

Adém 2 Her bir Cg,n vekto°r¢gnegn (Auygunl uko)
Adém En iyi noktayé bul Cg , best = min{ F(C
Adéem 4 i f Cg, best < Chbest then C best = Cg
Adem 5 if C best kabul edilebilir bir -°z¢m

aKeélinéek o zaman fiduro vé°ndz¢i¢m ol arak Cbest i

Adém 6. Her bi rarCgktnér,. aEwr, ad)ael,eei®gk - §dk N Ot

de ] imikifade eder

Adém 7. g = g + 1 arteér ve adém 2 ye git.
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3. 4. Kki | i kodl u genetiKk

al goritmalar

Geneti k Al goritmalar ( GAs)i,yiv e-rfpareaemield i r

k¢mesini) bulacak, dojrusal
-%zeml ersiloim rasgel elar¢gPraertai nhemerseilyelrei yblaesk her

arama uzayeénda ( kr omowygu nvlewyla

(o]

nokt asén
adl andeéer

(yar ése

o < o

eskilerd

.Ikill KOdlama ‘ Kromozom! . HOLIODI00I 10110
| Kromozom2 | 1TO1111000011110

eDeger Kodlama

Kromozoml | 1232453243 0.4556 23203 24845 _
Kromozom2 . ABDIEIFIDHDIERJIFDLDFLFEGT
Kromozom3 (back). (back). (nght). (forward), (left)

k e koi Kodlama

3nomM® T1AfA 12Rtdz 3SySial

eya d°rtte birig¢rdetnielbiirl.i rBu

n daha ivyi ol masé

oal | ngaoyrai nt noap, t i mgi nzka,

fners Kkl dii warawyrey n
cretir. Her ikt¢éenreassiy opnodpackl ia sbyuo nf aorl kal r
l er . Netice oldrzakni,nhinr bpopplaaspesi@mn

y eorciu kA ea

FEI2NRGYEEF NPy 2LIS

Dijer optimizasyon metot | a@ & nda faeksigbou] u

parametrel er @mbkanéredkri Agreé tyaark € redilerek a
algoritma son bul ur. Kki lekil 10kda\ekrlnektediA

kontr ol

neéen
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Baslangig Popiilasyonunu
Olustur

Uygunluk Degerlerini
Hesapla

Caprazlama

Maksimum
Seleksiyon - iterasyon
Sayist

Coziim
kekiD:l Kkil i koddiuy a®A annéén ak ek
Genel baf e@Akakprogram kod ile ©°zetlenebilir
1.y =0 ata.
2. Cg ilk neslinio | turk
3. While( yakénsama ol mazken)
a . Her bireyin uygunlujunu dejerlendir.
b.g=g+1
c.Cg-1 den ebeveynleri se-.
d. YavrekOglegndkr mek i--iilren- emreavzelyanmhdrse yeni
e. Og deki yavruyu mutasyona ujrat.
f. ¥nciedgil wesyavru Og den yeni nesli se-.
GA ile topojrafik har i tardoaekrié OQpaiibkzabgohrt.i | er vey
algoritmaseé vadiyi bul mak i -diej,erdmd- vfeo rekns iyy
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bel geyi bul mak i -in ama-defl @ardrskingikanetotlardan mak s i

en y¢inoktagyd®ul mak zordur. GA ise bu noktayé rat

3ndHd® ! Yl e F2ylaArezydz S LI N YSGUNBT SNJI
Ama- fonksiyonu, girik¢,¢patametbiel éoinkesi gbmeu

fonksiyon matematiksel veya deneyse | ol abilir. Paradaet amberigi

uygun dejer bulununpocaytanekadar ¥elk&e§ i n banyo Kk
dol durulurkeaddmar&egnhidmi Dd snpam aynep &leédrer i Gi siek
soj uk mel erikdiornk sAinyao-nuf deneysel sonu-1I|ardér.

i -ism&kul arak suyun sécakl ejé ayarlanér ( Haur

GA ya, optimize edilecek parametamémilianialr aki
balkaneéer . Kr omoz om, Npar adet par ademeNpareye s ah

boyutlu olur. Parametreler P1, P2, P3,....... PNpar ise; Kromozom = [P1, P2,

P3,.......PNpar] olarak tanémlanér.
¥rnejin; topojdafiak abhiem. h Amiatpargingetrederis i yonu gir
enlem (x) ve boylam (y) kabul edilirse, kromozom =[x , eklindet anéml anér . Bur

Npar =2 dir . Her Dbir kromoejoer | €r1i, n® 2g prae a me

hesapl aneér .

F(kromozom) = F(P1,P2,........ PNpar)

¢oju nmamaa- fonksi yonaktodrd.ukRar &knetnraekl er i n h
°nemli ol duj ualai &kiararParamémmrel er -ok fazl a
vermeyecektir. ¥rnejin; arabalarda yakeéet tas

boyut!l ar &,utrmatr@r vieo ma | ekliedm belirlarjel@lir. Bogakrdngi r € K
veya koltuk tipielegirbiyadijo&kr apamreake Bazenya da h
parametrelerin se-imi ve dej] egrantégoopd t i , tecr

yapéléer. ¥rnejin;

F(w,X, y,z) =2x +3y + z /100000 + 10 /9876

K e k | analitkebir fonksiyonun parametrelerinin, 0i1 0 arrdaass eédejjiimmi kabul
edelim.

Ama- fonksiyonu i-erisinde w ve z parametrel
0i10 arasémdsai degorRuUucu pek fazla etkilemeyece
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parametreleri, ihmal edilirse, 4 boyutlu problem 2 boyutlu olarak modellenebilir.
Optimizasyon problemlerinin -ojunda parametrtr
kal masé istenir. ¥rnejin; otomobilin ajérlej
ge-meyecek vb. I

al abkil itr¢gr IKe

sénérl amal ar getiril ebi
séneéer Welxs=rll0e rae laisléiambia Blief ii kc i s i
parametrede, ejer x=11 dej-érderjenl arsal rega
yapeékiémci ski; x = 5siny+5 olarak tanémlaneérsa,
O<=x<=10ar asé dejikecektticgm . megdyl e émiemr | €° mprk i mi z

sénépséemiaasyon pr ooblr@aland, d.H.-139%).rBialf rimd &

parametreler, optimizasyon méydapargetiti mal a&rié Kig- i
bir parametrenin dej ii uni di J er paetakmelteyedceerkit idre. ¥r nej il
boyunu artérmak, ajérleaegéensidhatsogfehaakndn.

bajémséez parametrel er bliirtbeirraltesri¢nnid ee tpkairlaemeet zi

et kiimiek fAepiltadl aodeil @dpigtasis, geBlerin birbirmij i d e

et kil emesi ol arak tanémlmmérmu rnmEgaimakasi s - ok
algoritmalaré iyi sonu-1ar ¢ deeetedaolurssGyhA da Epi
sonu- ekermir, - ok vyérkks ekl wresyamermemidktedito n u -

(Haupt 1998)

3N PHOMD t N YSONBE SNAY GFyPYflyYyYlIaP &S 1 2Rf |

kKekil 4 denl,e@Ai niém ¢genggye girdijini g°rebi
d En ivyi gen stringinin se-imi

0 Genetik operasyon (Japrazlama, mutasyon
0 Yenigenstringleri( - ocukl ar) il e eski pop¢l asyonun
yer dejiktiril mesi

OptimizasyonldMmadas¢,°har, opti ngaametrededi | me s i

i stenilentgeakllanek® roK undadeéer . Banin Kodlkmad | a ma (
GA i-in °nedudri. bdgnikonsi st emdebna kg@-kElse&mlbe rye rk
°] -¢de séneérlandeérél abilir. Gé&enolargkr i ngi prob
adl amdaéhelk bir ©°7] ekenlegstimgeoladak ifade edilirdCed jikiexder

kili veyaeklkiehdesag®sekarnl épel probaeeaml &zet . o
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Kki |l i Kodl ama

1 1 0 1 0 0 1 0

Reel Sayeée Kodl amaseé

43 4 9 16 30 22 59 12

Siwt DSy &GNAyYy3Ift SNAYRS LI NI YSGNBtSNAY (2RflIyYlaP

Kiikod!l ama s é&kl &k leld 1lkduel |ga°nsétleérrikl edni,clifs gi bi Ha mm
dezavant ajienaBs ahiHatmmii kg salyiefsfal idleif ebi taiyk & &
g°sterimlerine ekidehriMe scelldujounn duak ks agyrédikdir 7 v
gesterimlerle ilgili an)abldkve §=20004ihamming st er i mi
mesafesidir. (Hamming mesafesi birbirine benzemeyen ilgili bitlerins ay é sBud ér . )
deji kkenl erdeki]kyguwrkl bk tralkdie jikikiesokhrubi r dej i K
ver mesi gerektiji zaman, bir npygumbPemim drtaya

e

ol sun. Fakat yeni en iyl -%z¢m 8 ol dujunda;
dejiktiril meye iihktGrydaé-r .d udyC Ibdulkjiu uaykgunl uk dej

dejmksi®z konusudur .

Al ternatif HWirrayb iKto dd casntae kiud@ik a 8 adge§ seakl .e rArn

g°sterimleri araséndaki Hamming Mesafesi bun
Kkili sagymllkul ldemé&lkar ak kol ayl ékl &Ad&r ay kodl
ayréca integer veya reel dej eddijaanlerint emsi |l ed
sérasénén °nemli bir rol oynkhdEJangkadeki ko
gel i ktriGraizl mi-ik n kkemask,tembil wzunl ukl u i kild.@
boyutuar ama uzayénén durumunda, her bir birey I
birdej i kkenle | deji Kkenlkeernilnedreinn oilkuikluir .degjeerri

kromozomun luzunltujru No nkentedan durgdreijd® hekbir dej i K

nominall dejer DrbBbeyut lod abbiatk kkeoddtlia-niénr .2 DB u hdeerj
D-bitst ringi farkl & bir nominal dej ertopemt emsi |
sayésédeéer. Sg¢rkekll ér idej @ud u muarkénd, koylitlebirbibi r dej

vekt°re harital anmal édeéer .

S¢rleik uzay ar al €] éear asloérléanrab | sneéangedt,|l gabnrikidi k i r . St
kod -°zmeyi koulrl &mrarmeokz ohre rCnkeniGn,isshitr ek | i dej i k
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uzunluklu bir bit stAman-gif oknuk sliayncen varruark uwkyogdu nal

dejerinin hesapl anmalrcomez aoambhmrer 1l 0emieat la syana s

-evril mesi gerekir.
35.Bakl angé- pope¢gl asyonu
Kromozomanpgaxkta verilen pop¢lasyon miktar éna

durumdaNipop x Nbi t adet Dbittulreurllue . mMddtinrgiésp , o Ibuakk

popg¢l asytompulnaumm sayéséedeéer , Nsbai yt & sdéed ekrr. o niMbazt or m ushi
satéké omobizomu t emsi | eder . Kromozoml ar i se,
eder.Rasgele¢ r et il en pope¢l asyondaki parametreler,
konularakveuy gunl uk dejerl er. hesapdamtaradkdetde]j er |
kromozomun uygunlukd ej er I eri ¢i zel ge 1 de verilmickti:
yer | ekekiml2datiopfirk harita ¢ztierinde g°steril mi
¢tizelge 1: Baklangé- pop¢lasyonunun séralanéké (Haupt
Kromozomlar Uygunl uk dejerl eri
00000000000000 -13000

11111011010010 -11800

00010110000010 -13255

11000011001010 -12347

01111111101001 -12560

01000111010001 -12700

01010110000100 -13338

11101111001110 -11890

01111100111100 -12953

00100001011110 -12891

10001110111010 -12759

10111000111100 -12320

11011011101000 -11797

00100110011101 -13778

00010100011011 -13360

01110010101011 -12220

11000011001100 -12452

10011101110000 -12335

10100000000011 -12857
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00001101010110 -13166

00010000110101 -13164

01101100110010 -12927

01101111000010 -13079

10001001011111 -12756
Nesil 4

kekle:l Bamgé- pop¢lasyonunun topojrafik harita ¢zerinde
36boj al se-im
Balkanpgpep¢l asyonu fazla ise bazé iteratif ade

Kromozom ol arak en uygun ol ané hayatta kal ma
se-im, algoritmanén hersydninda)neydenagebry onunda (|
Burada ne kadar kromozomun eldet ut ul acaj éna karar ver mek bi
Kromozomlarda egeiscaeakengeir!l al mamakgtcaded esi b

Pop¢lasyon i-erisinde b¢gten kromozomlareén se
kat kéesé ol maahak diafdl exe- iGMM met ot |l ar e varder .

a)Rasgel eKsemomoml| ariagn leelseakxnde 1 &d dalnee| £ay e
Kr omozoml ar aydrakdNg ry i b aykel k ad ar eskéltireaglyi buim@ak . Birir

i-in iki adet rasgele sayé ¢retilir.
Kromozom=roundup{N* yi x rasgele sayé}
Buradaroundupf onksi yonu, sayélaré en yepesgslek sayeéey:
olarak ¢retilen 6 sayé 0.153503933ise6bdé 81, 0. 087
sayélar, 6 ile -arpeélép bir %,st3 tdheiqsarylégrai yal
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edi |l ir. B u n @anl-grémozomik kramoroml- kromozom?2 ve kromozomb5-

kr omo z o mBilecektirl e K

b) Aj éer | é&klod asrea-ki nm:mak! f onksi yonundea]j, e rklrermo z c

hesapl anér . Hesapl anan uygunl uéojdejpesérayaen
konur. Npop<=Nipop ise tutulur, geriyek al anl ar at él ér . Burada Npc
kadar olabilir. Geneldepop ¢l asyonun %50 sinin se-ilmesi (

se-enektiNpomfmSeun Nesjnr esgaNésé da Nikiblanlgr ol ar ak
e K ltimne havuzunakonur k en Nk©°t ¢ toilramd alravwwkd lerkdan at él €
pop¢l asyon sayésée Nipop=24 d¢gr. GA In2énsiher b

tutulur ve bu kromozomlar én al t éttaemeshaeutrema at él ér .

c) Kjlérlreasgel e se-itmehBvuyUndamwm, &mimee z o ml a
fonksiyonunda hesapl anan uy giltimdlleriki diktkege] er | er i n
aler. ¢cEnuggnl uk dejeriekltaskamepi Kkt obmakbmen vy
kromozom ol ur ken ednejyesrkisneek suayhgiupk ltkirkonmeo ziohnt ienxd
en d¢ke¢ek ghghgketdden rasgel e sayeé, hangi kroc
belirler . keBudiy®arteestéenida i kiye ayréel ér

Séra Ajeéerl éek: Kromozomlar b¢yéektlenl kaneierdb

kromozomlarénkséeyaerdmas dredglPeasa@Pnamdrasél ekl a

Buy°ntemle uygunl bkj dmpérl erandkn sadece seér:
alan Pn normaliedi denpktkbdit. eBdemesohuuygul a
¢i zeld gdee gOostit.eri | mi K

¢i zed g&trineokl asél ékl aré (Haupt 1998)

n Kromozom Pn B |-
1 00100110011101 0.2857 0.2857
2 00010100011011 0.2381 0.5238
301010110000100 0.1905 0.7143
4 00010110000010 0.1429 0.8572
500001101010110 0.0952 0.9524
6 00010000110101 0.0476 1.0000
Kromozomkeai Emesinde k¢gmelati f i htOilmal l er kul

arasénda bir sayék¢gmegtatif. chomamalaeairaken b
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sérayl at &raealké&érl .akK¢egmegl at i f i hstayradand ey ¢eyréi ks e, r
K

ekKltdw me hawvwano zio-m ek i |l irtaBenzesgelae zday &

-

cretil erek exltexkrtiilrimme. glerre-teiklleenk r asgel e sayél
0.1535, 0.6781, 0.0872, O0.1936, Kom@zon1l1 ve O.
kromozom3, kromozom1-kromozom1 ve kromozom3-kromozom2 e k ltidimer.

Kr omozoml ar k driirde, i kromozomun getetek mesilde daha etkin

olarakyer al déj e s°yl e&@mehialrizre. dBdurdgrak Idai a

Dejer ajeéerl ek: Kromozomlar én uyghesaplan&kr dej er |
EkliItemehavuzunda Niyi+1 inci seér afdnksiylnundaunan Kk
hesapl anan wuygunl uk trmdhavwzundakikipomozamlarglan! e k

-ékartéeler. Niyi+1l inci, sé@rl8d&®i dlkhumromozomun

D
(o]

Daha °nce ¢retil en rsakrengoromekrasnazengd| keomdzaml-l a n

kromozom1 ve kromozom3-k r omo z o mtli jeik | @ Kr ¢ 1 ¢r .

¢i z ed: g & Wrineehmvuzunda kromozom|l ar én & éflHad amtt Kk1998)

n Kromozom Cn Pn B> |
1 00100110011101  -13778+13079=-699 0.4401 0.4401
2 00010100011011  -13360+13079=-281 0.1772 0.6174
3 01010110000100  -13338+13079= -259 0.1632 0.7805
4 00010110000010  -13255+13079=-176 0.1109 0.8915
5 00001101010110  -13166+13079=-87 0.0547 0.9461
6 00010000110101  -13164+13079= -85 0.0539 1.0000

d) Eki k defjiekr dsegeinmk ¢Eg k ol anamayadevamz oml ar vy a
eder, ekKki&n dkefemadzaaml ar °1 ¢r . Bu teknijin av

séralanmaséna gerek ol mamaséder .

e) Rulet tekertleler Iseej-ii ne.e -Riurh emmet od WPmucre uy gu
kromozomlaréen toplam uygunl uk toglajugguniuk hesapl a
dejerine b°l¢nerek fikrambadéjethwmezom i hiitmnm mal |
bul unur . Daha sonr &esaklcagdrat i Pop hHitasgmadnd egayé

=1

rasgd4l eaoaBéenda sayeéelar ¢retilir.
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'retilen rasgele say&,¢,mgilmitndi skkreomki disiemal i
birinci kromozom se-ilir. Ejdrjdehekigms!l ki h
ihtimalleriylek ar kéélraékl ar ak hangksbmdeomkgecgkbéero B°y

Rul et se-im metodolur.ger-eklexktiril mik

f) Turnuva Se-i mi: Bu y°ntemde Dbi rbirayleiup k bi
daha sonra bir turnuvaya ¥ adeda@pi avzel aerma iiy-ii nu
turnuva tutul ur . Bunl ar dan ibnidriir .h eBri rb ikre reebdeew
fazla ¢retmek i -in sre-nmkl¢genbdiglre c eTku rbniurv ae bseev- e ymmi
avantaj e, pop¢l dsyerydbmrrdaha ls%®t puhdaeyecek ol n
dol ayé sonrakiyapéskEha genet mahyacak ol masedeéer

tekrarsg¢gretctimde baskén ol mayacakteéer.

g)Se- ki nlliitkilEm) : uBankkl emsi kden sonr aki nesl e
bireyin se-iminiuvkmaptsarmaMsaéasdiyonaonraki nes
bireylerin sayése, nesi |l bokllwjjw oyed realk ai;kar
nesil, yeni bireylerin gl ovkKkaédyelimkikgknp!| ukur .
bireyleri sonr@é&4in Ingeesnllee ra kstoanrréatk&m mgaekn ii -niers | |

-aprazlama ve mopasgesnoglaeéndtan ge-er.

37.¢aprazl ama
Ki adet yeni nesil elde etmeki - i n kr omo z o ml alen®havizundaoikid uj u ek

adet kr omoz dne nsee -si¢glrierc.i nEixezpmlasdan bir Ve dirdenk r o

fazlayen i negiulrmal ot ayéna f-aprazl akmabl aeali an E
kromozomdan i ki tane yeni rkemozdnurelkdtide edi | mes
son biti arasénda - apr a Birinmikramopomint as é r asgel e

-aprazlama noktasénén solundadke- édrikdre,r imerhze

tarzda ikinci kromozomun - apr édililgima nokt asén

kromozoma ge-erler. Sonu-ta meydana gelen ye

kromozomunkar akt er | er i ni i -ermektedirler. caprazl

kadar kromozomun -aprazlamaya tabi tutul acaj
Parent A Parent B Offspring

. =

11001011 +11011111 = 11001111

keklB:l Tek noktalé -aprazl ama
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cocuklar

14 || 10 4] 1
5 1 5 10
eb eveyn ler Gergek kodlu GA’da ¢aprazlama

kekld:l] Ger-ek kodlu aGA da -aprazlam

Ger - ek kiaddna k GAnesl i n dejeiiv snegdéf anenédi kkat ¢
¢énkeg -aprazlama noktasé her zaman reel sayeée
Sonu-ta meydana gelen nesill eri -heerrmeikktie dkirrol neot

Budur um ¢4 zded gge® stit.er i | mi K

¢i zed g&k!| ewtaipehasni kromozom -iftleri (Haupt 1998)
Kkl em Seér a6xéasgele(2-1) Kromozom

1 2-1 1

2 5-5 5

3 6-3 3

4 4-5 4

5 11 1

6 4-5 4

3.8.Mutasyon

GA operatrlerinin ikincisi olan yygrdsegioni Kk
dejtiiw ir . Mut asyon il e kromozoyndakiérbi tl er fi!
NpopxNbi t | i k bir pop¢lasyon matrisinde, mutasy
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Mut asyonun r% éedregjleérris aa, a lpgaorraimentar ed auhzaa ygéennéi kt a

yapar. Son iterasyonda mutasyon meydana gel m
kromozomhar i - tutul agydkn %bejlerki muyq@ul anér sa, ra
7 adetkromozom i -in, sat érélveek sgeetluencleakr at aknarskay €l ar

crettiadmsnayél ara g°re de°rde¢gncye 18ada)ébiven0a bk
i lybapel ér .

00010110000010 —* 00010110001010

(5-3), (2-2), (2-1), (5-14),(8-10)ve 5-8) sat ér ve s¢gtun numaral ar

meydana gelir. ¢oju mutasyonlar, kromozomlar
iyi sonu- el de edidanersd nleamad a éonlccEndpud ugi. bi |,
ger-ek kodlu vefarkklle &toldilluerGA gahi ptir. ES
stringlerinin dckegkeirlldeer il afngokrénbane kbsiary € ekl ey el
d e jtiiilmesiyle iyi bir ayarlama olarak a n 1éd ka b i |aibir hitin tE&#lenrdesinin

geni K bir et kksl nutaddseydmrun knasél getr.-ekl exkti]
14.0 4.0 14.1 48
30 1.0 29 11
Gergek sayilarda ebeveyn Cocuklar
Gergek kodlu GA da mutasyon
(a)
" JEE—
ikili kodda mutasyon
parent [A[A[A[A[A[A[AAA[A[A[A[A[A[A[1[1[1
child [o1 + [ole] + [o] + [+ [oo]a] + [6] 1 [+ [o1e] 1]
(b)
keklb:l a) , (b) Kkili ve ger-ek kodlamada mutasyon

3.8.1.Gelecek nesil
Kerasyon sapuamhdamaya ve muwktraosnyweman! w\jrréanme K

uygunl uk dejerleri Sldeveaplanayeki ¢naiksi §eel de
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yazél an
adeémda
havuzuna konur.

nesilden sonra bu

topojrafik
kromozoml ar én

séral amadan

nesl in

sonundaiseil 36 7 6

¢ized:gg&aprazl amaya

bitler,

sonunda

Bamgé-
dejle3r3, 34
harita

sonr a

vV e

v e

mut as yarea g@jrredydanleargd ér .

popg¢l asyonul@a73diken birihca ma

bé¢irz

kromozoml ari rnuey ggunrl eu ky edreij deerirmerér al aneér

dej eri

e telrakndalke ekl gkr omozoml ar én
¢ Darei we tr iEydrtiehedavizomda Kk e ki | 1

el de

mut asyona

sadémakahte ratpa faezfl raartay, t

uj rameéecxk

yeni

mut asyor

& deigl®esit eg-i g moek treeds irl. @
pop¢l al840dmml myeknted d eorr.t &M Carmbgsréc ¢
vkl 161 de g P myg, ledire k t

nesi | ( He

Kromozomlar Uygunl uk dejerl eri
00100110011101 -13778
11010100011011 -11956
01010110000100 -13338
00010110001010 -13553
00001100010111 -13289
00010000110101 -13164
00100110000100 -13372
01010110001101 -13632
00000110011101 -13036
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
01010110000100 -13338
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¢i zed:g&kinci nesilden sonra séralama (Haupt 1998)
Kromozomlar Uygunl uk dejerl eri
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
01010110001101 -13632
00010110001010 -13552
00100110000100 -13372
01010110000100 -13338
01010110000100 -13338
00000110011101 -13036
00001100010111 -13289
00010000110101 -13164
11010100011011 -11956
Nesil 2
? <
7

keklb:Kki nci neslin topojrafik harita ¢zerinde dafj él
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1998)

¢izelhgé-¢nce¢g nesilden sonra seéralama (Haupt
Kromozomlar Uygunl uk Dejerl eri
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
00100110011101 -13778
01010110001101 -13632
00010110001100 -13584
00010110001010 -13553
01010110001010 -13539
00100111010100 -13921
01101111011101 -13602
01100110011101 -13255
Nesil 4

kekirl

O° rd¢ncyg

neslin

t obaojj &ladmé& (hHaupta 1,2%&)i nde
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382., 1 Pyal Yl
Kerasyonsayé s éna veya uygun bir - fengdevamedlirak €l énc a

B¢eten lombmozZn uygunl ukyorshalpoetmddewrid wdreylinkal éd éer

¢oju GA |l ar genel ortal ama, guslikdegfiari gapma v
i statisti kIl eri tutarl ar . Bu istatistikler, y
Nesilg

N\

7

kekB:l Slekizinci neslin topojrafik harita ¢zerinde dajé

Sonpope |l asyondaki kr omo el b8ldeer &P sy eerr | Bdkinineikit exd i r .
neslin sonunda topojrafik haritaygjzemdi ade i k
g°r ¢l mektedir. ¥rnekte dokuz mnimuniidd9®r asyonun
ol ar ak eltidfel gdriiltmmanén mi ni muemdr neslim gedeh s a ma s €

ortalama s ekil¥®de veril mektedir. Pop¢lasyonun ort a
al goriyanaéresamasé hakkénda bilgi vermesi bak
¥ r n einakgimizasyon problemind e, f ar kl & i ki gse&+tiéhémetrod s ek
ortalamauygunl uik Yyekeek ol an se-im metodu daha i
denilebilir.
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Uygunluk
Degeri {(dk.)

1000

EN OPTIiMUM
SONUG

Q00

800

F00

500

500

200

Nesil
Sayis

kekblGeheti k Algoritma ile ¢ift Tarafl é Montaj Hatteée De

39, Ger-ek kodlu geneti k algorit ma
Problemlerin -°z¢;gm¢gnde rakamlar én Kliassasiyet
kodl u GA da, parametrelerin Ald ve AO0O0 | arl a
boyutl aréné olduk-a artéerdéjéeéndan séneérl é& ha
rakamlarla kodlama yapabilen, ger-ek kodlu G
kodlu GA,hemdaha hassas hem de PC bellejinde daha
¢tunkak ve Akkaya& (t20602)f,0nkesjiiyonl ar é kull anar
ger -ek kodleumeGA fmmark | éllé&kl.arGemrée eikr keoldd mi kG A
kodl u GA ya tgiijeéevd égl ébalal @égti mumu daha kés

g° st derdmi kK

Ger-ek kodlu GA bazeée |iteratyg¢r | ediindnektedirSe r ek | i
Bu -madéak i Gerd-l aak GKRO t an é mltaéra.s ekddtuGAdikdi n €1 meé kK
kodl u GA ynae k-toekd ibre.n zfer al aréngdakbamebhr @hemi n |

ve fA0O |l ar yerine ger-ek rakamlarla ifade e
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| ik Popilasyonu Olustur I

P

Uyum Degerini Hesapla

Durdurma Cogalma
Kriteri (Secilme) Islemini
Saglanmyor mu? Uygula

N
Caprazlama
islemini Uygula

Kusak=Kusak + 1 I

h
Mutasyon
islemini Uygula

Spovt D! yPy |1P6 RA&IANIYP

310Ama- fonksiyonu ve parametreler

Optimi zasyonda ama-, parametrelerin en uygur
edil ecek parametre dejerleri, bir dizi hal in
ile -°2z¢l ¢r. N~Apar parametreye sahip bir kro

yazéel ér .

Kromozom=[P1,P2,P3............ N”~par P ]

Ger-ek kodlu GA da parametrelerin hepsi fAonc
kromozomun bir uygunluk dejeri (C ) vardeéer.
C=f(kromozom)=f(P1,P2,P3,................ N”par P)

¥rnejin; ama- fonksiyonu

C=1f(x, y) = x sin(4x) +1,1ysin(2y)

ve par amet retl0osO@yt®olarak ét &#néeml anér sa Kr omozom=
keklinde ifade edilebilir. Buradaki problem iki parametreli bir optimizasyon problemi

ol uegkil2ede grafi k oltarmak BAGspebblenfhrcBXIl ¢ Mr nej
g°re daha zor bir optimizasyon problemidir v
gl obal mini mumunu bul maglobaznunimimuwbuima A kul | anél

k ol agrl.ak
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= xsin(dhq + 1. Tysin{2y)
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k e RL:f(x,y) =xsin@x)+1, 1ysi n(2y) nin ¢- boyutlu
311.Bakl angé- Pop¢l ©syonu

GA neén - al layabimeysai bia-ki n, Ni pop
pop¢l ©syonuna i htiya- vardér
matrisi | e t emsi | edi | ir. Kr omoz o ml
IPOP=(PH-PL) x rasgele{Nipop,Npar}+PL (3.5)

Burada;

PH »Parametrenin ¢st sénér dejeri
PL »Parametrenin alt éenér dejeri

ar

goré¢ngmg

krloampgemdan

rdenkI| em

rasgele{Nipop,Npar} — Ni p o p x Np a rekilde imatris fokmunda 0-1

arasgmaeail

en

rasgel e

sayeder .

39

ol

. X NR appo¢pl @ suyko rou r kK

(3

L



But anéeéml amal ar herl gpmalaarteitirier .i -Riddedkm@er €keerf i n
belirlendi kten sonra ama- fonksiyonunda yer|l
dejerl eri hesapl aenégr®.r ¢Dednékjl¢e ny i (BBiikidape vde y den
parametrevard ér . Sénér dejerl eri PL =0biraz PH =10 d
karmakéek ol diugnuga-anpompalk©syonunun y¢ksek tut
veime kt edil angBakpop¢l asyon sayésé Nipop=48 se-
pop¢l amaytan si 4 &8ungedipomBla®by y¢ekl ¢ ¢ arackt err

daha genikmesini sajlar.

Negil 4

k e k2P:Birinci nesil

3.12. Doj al se-im

Gelecek nesilde, hangi kromozomunyeralac aj énén bel i rklildlunesi ger
GA da yapeéeldejeée gibi kromozémhhanékodluy Gkt er kk
GA da gel ecek it er as yNpap#adar krambzoratot@ur vegdti ¢ zer e

kal ané dikkate al énmaz. Dojal se-im, en iyi
kadar devam etmelidir. Npop kromozomlaré, ke
Nk ¢t ol arak bg¢y¢ ku enérkgl-amey a otfjabi tutul ur. N
havuzunaat él ér ken, Nk°t¢ hari-te tutulur. ¥rneki

uygunlukd ej er i 0.9039 ve en iyi iKreor@Ad®z @raun WYy dur

s ér aldadanarak 24 tanesiat €1 ér sa, geri kal an kromozoml a
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deje4.i27 ol maktdedé&rsteciztdli gé gi bi her bir it

kromozom kull anél é&r ve bunun 12 tanesi Nivyi,

3.13. GENETKK ALGORKTMA SE¢KM Y¥NTEMLERK
3131{ SeA Y

Kromozoml ariagn lexelséaknde i kil k o dd kul eCkAt idraméd a n é
met odu kuvd anmygduwnrelkuk dej er |l eri ne gtitnalleri kr o mo z
¢kelge8de veril miktir. ¢i zetimeedd unaYmukladgjdangi bi
amjéya dojru yapeél maktadérkr ampgpakgmils@&mran amaaq &
dej er | er iRaks¢g-ed ket ¢err.et i | @jnéspmrtad taénrneéaky €  a K
(0.4679,0.5344), (0.2872,0.4985), (0.1783,0.9554), (0.1537,0.7483),

(0.5717,0.5546), (0.8024,0. 8907) i | nebu sayeéel gmekul |l anél ar

akaj edaki gtiilini ger-ekl ek
Anne=[3,2,1,1,4,5]

Baba =[3, 3, 10, 5, 3, 7]

¢i zed:reomozoml arén uygunluk dejerlerine g°re se-il me |
n Pn B [
1 0.2265 0.2265
2 0.1787 0.4052
3 0.1558 0.5611
4 0.1429 0.7040
5 0.1230 0.8269
6 0.0367 0.8637
7 0.0308 0.8945
8 0.0296 0.9241
9 0.0247 0.9488
10 0.0236 0.9724
11 0.0168 0.9892
12 0.0108 1.0000
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taprazlama i-inémlokr fAdawiyd @996) sekichalewitcz

(1994) targiBendmaet ot | atur. Ktomozamurbinkyamitdénmu K

fazZl a yerinden b°l ¢nerek ikaretleme yapél maseé
kr omozomeéhk Iktargke nl er i niirinl megil efftidio nd Jd2§ a K&

adl andér él ér .

3.13.3. Mutasyon

Geneti k algoritmal ar, bazen -o0ok heglabdlé yakénse
maksi mum bulunursa sonu- iyi, | ok aéldemi ni mu ml
edi | emdemektir éndamlaa ayna k ur au b maunrzaany é/nod au,,

mut asyon arpnemi éf €y ¢ ml ekilikadlu geaetike t me k t i r . K

algoritmadayda, omtébh @ar%bséndaideaijrise i yi sonu-|
(¢unkaekAkkaya 2004). Ger-ek kodlu GA .da mut a
Parametrelerin toplam sayésé ile mutasyon or
parametre sayésé tespiatéedivei st é&ide madtdies ed
rasgele rakaml maut ggyedn leged i ekl gk nej i n; mut as
0=0.040larak al énérsa, mutasyona ujrayacak par ame:

hesapl aneér .

4.Gezgin Satécé Probleminin Genetik

Uygul amasé

GA | arén uygul anmaséna il i k&hinr imlcedjenrewcek o
var s ayHalté&m.|l gtolbldmdena nkai- , sat eahegreéryalearézica bir
ujrayarak twodamuteaemaknéaamaséedeér . efffesgerie cénén ba
d°nme zorunimald@éjvemwemn yall ém. (Yani burada ama-
Hami l t on yol unun b ubliurnbniarsi éndeé rk. a)] Ukzeah&ilral kekra a

veri |l mekartadi-rerbwsivnde toplam al é&nan yolun mir

-abhénm] ez.
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kekBGezgin Satécé ¥rnefji

Baklangée- pope¢l asy@SiRle 8l uehurubmads@unu kabu
kKehirlaeaan MO® nyuemakraadlaaandér déj emézée d¢Keéenegr sek
kaekéek gelecekkiromoBomdar mégé lagpnbnaug

rastl ant éaaleda lkoa ruagiatiia K Polasyon b ¢y ¢kl ¢J ¢ A50 ol

s e- itik)mi K
10275463
71302564
24170536
41653720

60534217

Pogd@syon i-indeki her kromozomun ama- fonksi
Kk kromozomumuza bakar s aknk shiuy oknruo ndoezjoentuin, aGras

ver idleinr Ikeolarwas®enlyuk| ar éna Dbekijdéhee s0d mlraarké rak aj ¢
10275463
1 den 0O a 5 km

2 den 7 ye km
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